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"TZfT* storage elements (13, 14), which a. each set by 
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The output signal (16) of the resetting Jni ta^i ^tZ wt * "* ° MpUt ^ (16) ° f a resettin 8 lo 8 ic (15)- 
ejetnents (13, 14) are Activated, andTs ^«!S^^^^XSt?^^ "V*** ^ 
(13, 14) are deactivated. P g (yA ' yb) of both edge- triggered storage elements 



<^ gangsftequenz-Signals (6) des H^JSKSmT^ (1) U " d einer Rante eines A - 
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Phasen-/Frequenzregelkrei s und Phasen- /Frequenz-Komparator 

hierfiir 

Die Erfindung betrifft einen stabilen digitalen Phasen- 
/Frequenz-Komparator fur einen Phasen- /Frequenzregelkreis 
mit neuartiger Reset-Logik, welcher fur eine Implemen- 
tierung in programmierbaren Logikbaust einen (z.B. FPGAs) 
optimiert ist. 

Zur Erzeugung von exakten Frequenz signal en werden im 
allgemeinen sogenannte PLL-Schaltungen (PLL: phase locked 
loops) verwendet. In einer PLL-Schaltung wird die Frequenz 
eines Frequenzoszillators so eingestellt, dass sie mit 
einer vorgegebenen Ref erenzf requenz derart ubereinstimmt , 
dass die Phasenverschiebung zwischen der Ausgangs frequenz 
des Frequenzoszillators und der Ref erenzf requenz stabil 
bzw. konstant bleibt . Prinzipiell kann zwischen analogen 
und digitalen PLL-Schaltungen unterschieden werden. Bei 
den digitalen PLL-Schaltungen, die im folgenden 
weiterbetrachtet werden, beschrankt sich die digitale 
Realisierung meist auf den Phasen- /Frequenzkomparator bzw. 
den optional realisierten Frequenzteiler . •. 

Der Phasen- /Frequenz-Komparator hat die Aufgabe, die 
Frequenz eines Ausgangsf requenz signals eines Frequenz- 
oszillators in der PLL-Schaltungen mit der Frequenz eines 
vorgegebenen Ref erenzf requenz -Signals zu vergleichen und 
bei einer Frequenzabweichung ein oder mehrere Stellsignale 
zu generieren, die die Frequenz des Ausgangsf requenz - 
Signals des Frequenzoszillators in der PLL-Schaltung 
entsprechend nachregeln. Die digitale Realisierung eines 
Phasen-/Frequenz-Komparators erfolgt meist entweder durch 
ein EXOR-Gatter, ein f lankengetriggertes JK-Flipflop oder 
einen Phasen- Frequenz -Detektor mitt els f lankenge trigger ter 
D-Flip-Flop mit Riicksetzlogik. 
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Der Phasen-Frequenz-Detektor mittels fl anKenge triggert en 
D-Flxp-Plops mit Rucksetzlogik ist eine wait verbreitete 
dxgxtale Realisierungsvariante fur Phasen-/Frequenz- 
Komparatoren, da sie die geringsten Anf orderungen an die 
Eingangssignale stellt (das EXOR-Gatter erfordert 
symmetrische Eingangssignale, das f lankenget rigger te JK- 
Flxpf lop Eingangssignale ohne Schwund (Fading) ) . 

Beim Phasen-Freguenz-Detektor mittels f lankengetriggerten 
Flxp-Flops mit Rucksetzlogik besteht, wie z.B. aus Roland 

BSSt ' " PhaSe Locked ^ops.., 3rd Edition, McGraw Hill 
1997, ISBN 0-07-006051-7, Seiten 91-101, bekannt, das 
Stellsignal zum Nachregeln der Freguenz des 
Frequenzoszillators aus zwei Signalen, einem ersten Signal 
zum Hochregeln der Freguenz des Frequenzoszillators im 
Falle emer positiven Freguenz abweichung zwischen 
Referenzfrequenz und Ausgangsf requenz und einem zweiten 
Signal zum Herunterregeln der Freguenz des 

Frequenzoszillators i m Pal1p 

on „ . Falle emer negativen 

20 Frequenzabwexchung zwischen Referenzfrequenz und Ausgangs- 
f requenz. Diese beiden Stellsignale werden jeweils von 
exnem f lankengetriggerten D-Flip-Flop erzeugt , die jeweils 
vom Referenzfrequenzsignal bzw. vom Ausgangsf requenz signal 
gesetzt werden. Aufgrund der moglichen Phasen- und 
25 Frequenzbeziehungen des Ref erenzf requenzsignals zum 
Ausgangsfrequenzsignal existieren insgesamt vier mogliche 
Zustande der beiden D-Flipf lop-Ausgange (00, 01, io 11) 
Da der letzte Zustand der beiden Flip-Flop-Ausgange (11) 
nxcht sinnvoll ist (gleichzeitiges Hoch- und 
Herunterregeln der Freguenz des Frequenzoszillators), 
werden bei Auftreten dieses Zustandes uber eine 
Rucksetzlogik die beiden Flip-Flops zuruckgesetzt . Hierzu 
Wird lm all ^ eme inen ein UND-Gatter verwendet, dessen 
Exngange mit den Ausgangen der beiden Flip-Flops und 
dessen Ausgang mit den Rucksetz-Eingangen der beiden Flip- 
Flops verbunden sind. 

Damit weist der Phasen-/Frequenz-Komparator eine asyn- 
chrone, ruckgekoppelte Struktur auf, deren Betriebs- 
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varhaltan f oigendermaGan charakterisiart ist: I ra P hasen . 
Fre^-Detetor mit f lanken g e t ri gg er t en D-Piip- Flops und 
obrgar Rucksetzlogik wird im Falle einer * 
Freguanzabwaicbung <Raf erenzfreguenz f soll , Lsgangs! 

I iSt> ^ StaCiStisch - Mittal dar Ausgang J. L 

dem Referenzfreguenz-signal geset2fcen Flip _ plops (s . gnai 
Stall ob „, langer geaet2t als 

Ausgangsfreguanzsignal gesetzte Flip . plop (s . gnai 

10 *' ' einSr ne 9 ativen Fraguenzabweichung 

10 (Refarenzfreguenz f soll « Aus gang sf raguenz f iBt) wird J 
statrstxschen Mittal dar Ausgang das mit dem Ausgangs _ 
fraguanzs.gnal gasatztan Flip-Plops langer geset2t ^ 3 
mxt dam Rsferenzf raguenzsignal gasatzta Flip-Flop. Dlese 
Zusamraenhange ai„d fur positive und negative Freguenz- 
15 abwe.chungen f B0ll -f iBt so „ ie ft positive ^ ^ 

Phasenabwerchungen <p soll -<p ist zwischen Rafaranzf reguenz- 
Srgnal und Ausgangsfraquanz-signal in dan Piguren 1A bis 
ID dargastellt (zur Vardautiichung warden in den 
Dxagrammen extreme Praguanz- und Phasenabweiohungen 
20 vorausgesetzt) . y 

Wird ain darartigar digitalar Phasen-ZFreguenz-Komparator 
nut programmierbaren Logikbausteinen (z.B. FPGAs, PALa 
^ LCAs, raalisiart, kann as zu folgenden Problem kommen: ' 

n m l b !, lden £lanken 9 etrl 9S e "» D-Pl ip -Pl ops warden unt£r 
Umstanden nzcht axakt g laichzai tig geloscnt. Untar- 

lT e * LaUfZSiten der Mcksatzsignala aufgrund untar- 
schredlxcher Leitun g slan g en von dar Rucksetzlogik zu dan 
» Rucksetz-Eingangen dar f lanken g etri gg erten D Fli p - Flopa 

SO T le mtma h ^diicha Loschzeiten dar baidan flanken- 
gatr lg gartan D-P lip -p lopa k6nnen dle Ursache ^ 

im Extremfall wird ain f lanka„gatri g gartas D-Pli p -pl op gar 
nzcht zuruckgesetzt.da aufgrund dautiicher Laufzait- und 
Loschza.tuntarschiade das Rucksetz-Signal das noch nicht 
geloschten f lankengetriggerten D- F li p - Plops aufgrund des 
Rucksatzans das andaran f lankan g stri gg artan D-Plip-Plops 
bererts vor Beendigung das Ruoksetzvor g an g s wiadar 
zuruckgenommen wird. Darartiga Vorgange, insbasondara dar 
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genannte Extremfall, treten im allgemeinen vargleichsweise 
unwahrscheinlich auf, sind jedoch in programmierbaren 
Logxk-Bausteinen bei einer ungunstigen Platzierung der 
emzelnen Logikeinheiten nicht auszuschlieEen . 

Der Anwender besitzt bei der Programmierung der 
Logxkbausteine i m ailgemeinen nur beschrankten Einfluss 
auf die Laufzeiten der einzelnen signale bzw. auf die 
Loschzeiten der Flip-Flops, so dass bei Auftreten 
derartxger UnregelmaSigkeiten das Regelverhalten des PLL- 
Regelkreises nicht mehr exakt kontrollierbar ist. Zwischen 
den beiden Stellsignalen des digitalen Phasen- /Frequenz - 
Komparators und der Frequenzabweichung zwischen 
Referenzfrequenz und Ausgangsf requenz besteht also kein 
exakter deterministischer Zusammenhang mehr. Dies fiihrt zu 
unerwunschten Sprungen in der Frequenz am Ausgang des 
Frequenzoszillators der PLL-Schaltung sowie 
Phasendriften zwischen Referenzfrequenz und Ausgangs- 
f requenz. Diese Regelabweichungen des Phasen- /Frequenz - 
regelkreises, die die Regelgute der PLL-Schaltung deutlich 
reduzieren, konnen im allgemeinen nicht ausgeregelt werden 
und konnen in Extremfall zur Instabilitat des Regelkreises 
f uhren . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur einen 
dxgxtalen Phasen- /Frequenzregelkreis sine geeignete 
Rucksetzlogik fur den Phasen-/Frequenz-Komparator , der mit 
flankengetriggerten Speichergliedern (D-Fli P -Fl opa ) 

aufgebaut ist, zu schaffen, urn trotz auftretender 
Laufzext-Effekte bei einer digitalen Realisierung mittels 
bexspxelsweise programmierbarer Logikbausteine eine 
deterministische und stabile Phasen- /Frequenzregelung zu 
erzielen. a 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale eines 
Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 1 und durch die 
Merkmale eines Phasen- /Frequenzkomparators nach Anspruch 9 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. 
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Zur Erzielung definiert zuverlassiger Loschvorgange der 
beiden f lankengetriggerten Speicherglieder, z.B. D-Flip- 
Flops, wird anstelle eines statischen Gatterbausteins zur 
Gewxnnung des Ruckset zsignals aus den Ausgangssignalen der 
flankengetriggerten Speicherglieder (D-Flip-Flops) ein 
dxgxtales Speicherglied verwendet . Hierzu kommt beispiels- 
wexse und vorzugsweise ein asynchrones pegelgetriggertes 
RS-Flxp-Flop zum Einsatz, das erst gesetzt wird, wenn 
bexde Ausgange der beiden erst genannten flankengetrig- 
gerten Speicherglieder (D-Flip-Flops) gesetzt sind. Das 
Rucksetzsignal der beiden flankengetriggerten Speicher- 
glxeder (D-Flip-Flops) wird erst dann zuruckgesetzt , wenn 
bexde flankengetriggerten Speicherglieder (D-Flip-Fl ops ) 
zuruckgesetzt sind. Somit wird gewahrleistet , dass der 
Rucksetzvorgang beider flankengetriggerten Speicherglieder 
(D-Flip-Flops) definiert zum Abschluss kommt. 

in den abhangigen Anspriichen werden Ausf uhrungsf ormen der 
Rucksetzlogik fur invertierte wie auch nicht-invertierte 
Logik auf gef uhrt . 



Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Ze ichnungen dargestellt und werden im Folgenden naher 
beschrxeben. Es zeigen: 

Fig. 1A, IB, ic, ID eine Darstellung der Signale beim 

Phasen-/Frequenz-Detektor fiir unter- 
schiedliche Frequenz- und Phasen- 
Abwe i chungen ; 



Fl9 ' 2 ein Blockdiagramm eines Phasen- 

/Frequenz-Regelkreises ; 

Fl9 ' 3 ein Blockdiagramm eines digitalen 

Phasen- /Frequenz -Komparators ; 
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ein Blockdiagramm 
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Ausfiihrungsbeispiels einer Riick- 
setzlogik und 

Fl9 ' 5 ein Blockdiagramm eines zweiten 

Ausfiihrungsbeispiels einer Riick- 
setzlogik. 



35 



Die erfindungsgem&Se Rucksetzlogik fur einen digitalen 
Phasen-/Preguenz-Komparator wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf Fig. 2 bis Fig. 5 beschrieben." 

in Fig. 2 ist schematise das Blockdiagramm eines Phasen- 
/Frequenz-Regelkreises (PLL-Regelkreis) 1 dargestellt Er 
besteht aus einem Frequenzteiler 2, an dessen Eingang ein 
Referenzfrequenz-Signal 3 anliegt. Die Freguenz des 
Referenzfrequenz-Signals 3 wird im Frequenzteiler 2 urn den 
Faktor M geteilt. Das Referenzfrequenz-Signal 4 mit der urn 
den Faktor M geteilten Frequenz wird am Ausgang des 
Frequenzteilers 2 ausgegeben. Der Phasen- /Frequenz - 
Regelkreis 1 besitzt einen zweiten Frequenzteiler 5 der 
die Frequenz des an seine, Eingang anliegenden 
Ausgangsfrequenz-Signals 6 urn den Faktor N teilt Das 
Ausgangsfrequenz-Signal 7 mit der urn den Faktor N 
geteilten Frequenz wird am Ausgang des Frequenzteilers 5 
ausgegeben. Durch geeignete Wahl von M und N ist dafiir zu 
sorgen, dass das urn den Faktor M f requenzgeteilte 
Referenzfrequenz-Signal 3 und das urn den Faktor N 
frequenzgeteilte Ausgangsf requenz- Signal 6 im stationaren 
(eingeschwungenen) zustand des Phasen- /Frequenz - 

Regelkreises l dieselbe Frequenz haben. Sowohl 
Frequenzteiler 2 wie auch Frequenzteiler 5 sind optionale 
Funktionsblocke innerhalb des Phasen-/Frequenz-Regel - 
kreises. a 

Das optional in den Frequenzteilern 2 bzw. 3 in seiner 
Frequenz geteilte Ref erenzf requenzsignal 4 und 
Ausgangsfrequenz-Signal 7 wird an die jeweiligen Eingange 
ernes Phasen-/Frequenz-Komparators 8 gef uhrt . i m Phasen- 
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/Frequenz-Komparator 8 erfolgt ein Vergleich der beiden 

Frequenzen bzw. Phasen des Ref ereazf requenz- Signals 4 und 

des Ausgangsfrequenz-Signals 7. Der Vergleich fuhrt zu 

exner StellgroSe 9 zur Nachregelung eines in der Regel 

strom- oder spannungsgesteuerten Frequenzoszillators io 

Dxe Stellgrafie 9 besteht aus den beiden Stellsignalen 

stell oben 9A 2um Hochregeln der Frequenz des 

Frequenzoszillators 10 und Stell ». qr r, 

OLBli unten zum Herunterregeln 

der Frequenz des Frequenzoszillators 10. 



Die Stellgrofie 9 mit ihren beiden Stellsignalen Stell oben 

s 9 l un f d ^ ellunten 9B werden an den Ein ^ ^ 

Schleif enf liters 11 ge fuhrt . Das Schleif enf ilter 11 weist 
exn bestimmtes oharakteristisches dynamisches Verhalten 
auf mit dem es die Dynamik des Phasen- /Frequenz- 
Regelkreises im Hinblick auf die Stability gezielt 
beeinflufit. Das Ausgangssignal 12 des Schleif enf liters 11 
wird an den Eingang des Frequenzoszillators 10 zur 
Regelung der Frequenz des Ausgangsfrequenz-Signals 6 
20 gef uhrt . 

Somit wird die Frequenz des Ausgangsfrequenz-Signals 6 in 
Abhangigkeit der Regelkreisverstarkung des Phasen- 
/Frequenz-Regelkreises 1, die unter anderem von den 
25 Texlungsfaktoren N und M der Frequenzteiler 2 und 5 
bestxmmt 1st, entsprechend dem zeitlichen Verlauf der 
Frequenz des Ref erenzf requenz -Signals 3 geregelt 
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- - -^---^ ycicyeic. Das 

dynamxsche Verhalten des Phasen-/Freguenz-Regelkreises 1 
bei zeitlicher Anderung der Frequenz des Ref erenzf requenz - 
Signals 3 oder bei Auftreten einer den Phasen- /Frequenz- 
Regelkreises 1 beeinflussenden Storung wird durch die 
Dynamik der einzelnen Funktionsblocke im Phasen- /Frequenz - 
Regelkreis 1, insbesondere des Schleif enf liters 11 und des 
Frequenzoszillators 10, bestimmt . 

Wahrend das Schleif enf ilter 11 und der Frequenzoszillator 
10 oft analog realisierte Funktionseinheiten darstellen 
werden die Frequenzteiler 2 und 5 und der Phasen- 
/Frequenz-Komparator 8 analog oder digital realisiert Bei 
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der digitalen Realisierung wird im Folgenden der in der 
uberwiegenden Mehrzahl der Anwendungen eingesetzte Phasen- 
Frequenz-Detektor (PFD) m it f lankengetriggerten D-Flip- 
Flops und Rucksetzlogik weiter beschrieben. 

i 

Das Blockschaltbild des Phasen-Frequenz-Detektor (PFD) 1st 
in Fxg. 3 dargestellt. Der PFD besteht aus den beiden 
f lankengetriggerten Speichergliedern 13 und 14, vorzugs- 
wexse flankengetriggerte D-Flip-Flops . Beim f lankenge- 
triggerten D-Flip-Flop 13 wird bei einer positiven Flanke 
des optxonal im Frequenzteiler 2 f reguenzgeteilten 
Referenzfrequenz-Signals 4 am Takteingang Clk der am 
Exngang D anliegende Pegel, der konstant auf logisch »i" 
gesetzt ist, auf den Ausgang Q geschaltet . Das am Ausgang 
15 Q des D-Flip-Flops 13 anliegende Stellsignal Stell oben 9a 
dxent zum Hochregeln der Freguenz des Frequenzoszillators 
10. Analog wird beim f lankengetriggerten D-Flip-Flop 14 
bex einer positiven Flanke des optional im Frequenzteiler 
5 frequenzgeteilten Ausgangsf requenz-Signals 7 am 
20 Takteingang Clk der am Eingang D anliegende Pegel der 
konstant auf logisch »1« gesetzt ist, auf den Ausgang Q 
gesohaltet. Das am Ausgang Q des D-Flip-Flops 14 
anliegende Stellsignal Stell unten 9B dient 
Herunterregeln der Freguenz des Frequenzoszillators 
25 Die beiden Stellsignale Stell oben 9A und stell^ 
werden an die Eingange der Rucksetzlogik 15 gef uhrt . 

Nach dem Stand der Technik besteht die Rucksetzlogik 15 
aus einem UND-Gatter. Die Rucksetzlogik 15 generiert ein 
30 Rucksetzsignal 16, das als Rucksetzsignal 16A an den 
Rucksetz-Eingang R des D-Flip-Flops 13 und als 
Rucksetzsignal 16B an den Rucksetz-Eingang R des D-Flip- 
Flops 14 gefuhrt wird. Sind also die beiden Ausgange Q der 
beiden D-Flip-Flops 13 und 14 gleichzeitig gesetzt, so ist 
auch der Ausgang der Rucksetzlogik 15 aktiviert, womit die 
beiden D-Flip-Flops 13 und 14 jeweils iiber die Rucksetz- 
sxgnale 16A und 16B an den Rucksetzeingangen R zuruck- 
gesetzt werden. 
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In einem ersten Ausf iihrungsbeispiel der Riicksetzlogik 15 
dxe in Fig. 4 dargestellt ist, wird ein asynchrones pegel- 
getriggertes RS-Flip-Flop 17 verwendet, das eine inverse 
(= low-aktiv) Logik aufweist. Der Setzeingang S des 
> asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 wird vom 
Ausgangssignal 18 eines invertierten UND-Gatters 19 
gespeist. An die Eingange des invertierten UND-Gatters 19 
werden die beiden Stellsignale Stell oben 9 A und Stell unten 
9B gefuhrt. An den Riickset zeingang R des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 wird das Ausgangssignal 
20 des ODER-Gatters 21 gefuhrt. Die beiden Eingange des 
ODER-Gatters 21 werden von den beiden Stellsignalen 
Stell oben 9A und Stell unten 9B gespeist. Am Ausgang Q des 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 wird das 
Riicksetzsignal 16 erzeugt. Zur Realisierung der inversen 
Logik weist das asynchrone pegelgetriggerte RS-Flip-Flop 
17 ein invertiertes UMD-Gatter 22 auf, dessen Ausgang an 
den Ausgang Q geschaltet ist und dessen Eingange vom 
Emgang S und vom Ausgang eines weiteren invertierten UND- 
Gatters 23 gespeist werden. Die Eingange des weiteren 
xnvertierten UND-Gatters 23 werden vom Riickset zeingang R 
und vom Ausgang des ersten invertierten UND-Gatters 22 
gespeist . 

Sind die beiden Stellsignale Stell oben 9A und 8telW„ 9B 
gleichzeitig aktiviert (Zustand »i"), so wird das 
Ausgangssignal 18 des invertierten UND-Gatters 19 und 
damit der Setzeingang S des asynchronen pegelgetriggerten 
RS-Flip-Flops 17 aktiviert (auf Zustand -0- gesetzt) 
Gleichzeitig ist das Ausgangssignal 20 des ODER-Gatters 21 
und damit der Riicksetzeingang R des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 deaktiviert (auf 
Zustand »1» gesetzt) . Aufgrund der inversen Logik des RS- 
Flip-Flops 17 ist der Ausgang Q und damit das 
Rucksetzsignal 16 gesetzt. Sind dagegen die beiden 
Stellsignale Stell oben 9A und Stell unten 9B gleichzeitig 
deaktiviert (Zustand »0"), so ist das Ausgangssignal 18 
des invertierten UND-Gatters 19 und damit der Setzeingang 
S des RS-Flip-Flops 17 auf den Zustand "i» gesetzt. Das 
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Ausgangssignal 20 des ODER-Gatters 21 und damit der 
Riicksetzeingang R des RS-Flip-Flops 17 ist auf den Zustand 
"0" gesetzt. Der Ausgang Q des RS-Flip-Flops 17 wird 
aufgrund seiner inversen Logik zuruckgesetzt. 

Somit ist gewahrleistet, dass das Riicksetzsignal is dann 
gesetzt wird, wenn die beiden Stellsignale Stell oben 9A 
und Stell^ten 9B gesetzt sind. Bin Rucksetzen des 
Riicksetzsignals 16 erfolgt erst dann, wenn beide 
Stellsignale Stell oben 9A und Stell unten 9B gleichzeitig 
zuruckgesetzt sind. Damit kann die Frequenz des Frequenz- 
oszillators 10 entsprechend der Belegung der Stellsignale 
Stell oben 9a und Stell unten 9B nachgeregelt werden, ohne 
unerwiinschte Frequenzsprunge und damit Instabilitaten im 
15 Phasen-/Frequenz-Regelkreis zu erzeugen. Der pll- 
Regelkreis weist damit ein kontrollierbares Verhalten auf. 

In einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Rucksetzlogik 15, 
die in Fig. 5 dargestellt ist, wird ein asynchrones pegel- 
getriggertes RS-Flip-Flop 24 verwendet, das eine nicht- 
inverse Logik auf weist. Der Setzeingang S des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 wird vom Ausgangssignal 
25 eines UND-Gatters 26 gespeist. An die Eingange des UND- 
Gatters 26 werden die beiden Stellsignale Stell oben 9A und 
25 Stell unten 9B gefiihrt. An den Riicksetzeingang R des 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 wird das 
Ausgangssignal 27 des invertierten ODER-Gatters 28 
gefiihrt. Die beiden Eingange des invertierten ODER-Gatters 
28 werden von den beiden Stellsignalen Stell oben 9A und 
30 Stell unten 9B gespeist. Am Ausgang Q des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 wird das Riicksetzsignal 
16 erzeugt. Zur Realisierung der nicht- inversen Logik 
weist das asynchrone pegelgetriggerte RS-Flip-Flop 24 ein 
invertiertes ODER-Gatter 29 auf, dessen Ausgang an den 
Ausgang Q geschaltet ist und dessen Eingange vom Eingang S 
und vom Ausgang eines weiteren invertierten ODER-Gatters 
3 0 gespeist werden. Die Eingange des weiteren invertierten 
ODER-Gatters 30 werden vom Riicksetzeingang R und vom 
Ausgang des ersten invertierten ODER-Gatters 29 gespeist. 
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Sind die beiden Stellsignale Stell oben 9A und Stella 9B 
glexchzextig aktiviert (Zustand so / 

Ausg ignal 25 des jo ^ d das 

Set.exngang s des asynchronen pegelgetri gger ten RS-Flxp- 
^lops 24 aktiviert ( 2ustand Gleichzeitig 
Ausgangssxgnal 27 des invertie.ten a^-Oattera J ^ 
damxt der Rucks etzeingang r des 3C3% . 

0 ) . Aufgrund der nicht-invertierten Logik des RS- Plip _ 

!nd 8t.il T TT- V beiden StSllSiSnale St *"o b e» *A 

• 7, gleichzeitig deaktiviert (Zustand »o») 

so i 8t das Ausgangssignal 25 des UHD-Gatters 26 und da m it 
der Setzelngang s des RS-fUr, ui . aamrt 

"0") Da » , KUp-Flops zuruckgesetzt (Zustand 

0 ) . Das Ausgangssrgnal 27 des invertierten OD ER -Gatters 

8 und da m it der Rucksetzeingan 3 R des 

111^" 3Uf9rUnd SeinSr tzerten L ogik 

Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit einem asynchronen 
PageNet ten RS - F l ip - Flop 24 mic nicht-invlrt Jr^ 

Log.k lst gewahrleistet, dass das Rucksetzsigna! 16 Z 
dann gesetzt ist, „e„n die beiden Stellsignale stall" 
9A und Stell QD n . , OLeil oben 

Rict „ f st « 11 «=f~ gleichzeitig gesetzt sind. Ein 

Rucksetzen des Rucksetzsignals 16 erfolgt auch dann erst 
wenn beide Stellsignale stell oben 9a und ste^l"^ 
zuruckoesetzt sind. Der PLL _ Regelkreis „ eiet ^» » 
ozese m Aue £ uhrungsbeis P iel ein kontrollierbares Vernalt^ 

Inf: H ^ UnerWtaschte » Frequenzsprunge und so m it 

instabrlrtaten i m Phasen-^requenz-Regelkreis auftreten. 
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Anspriiche 

1- PhaserWFrequenzregelkreis (1) mit einem Phasen- 
5 /Frequenzkomparator (8) und einem Frequenzoszillat or (10), 
wobei der Phasen- /Frequenzkomparator (8) zwei flanken- 
getriggerte Speicherglieder (13, 14) aufweist, die jeweils 
mit einer Flanke eines ggf. geteilten Ref erenzf requenz- 
Signals (4) des Phasen- /Frequenzregelkreises (1) und einer 

10 Flanke eines ggf. geteilten Ausgangsf requenz- Signals (6) 
des Phasen-/Frequenzregelkreises (l) gesetzt werden und 
jeweils mit einem Ausgangssignal (16) einer Riicksetzlogik- 
Einheit (15) zuriickgesetzt werden, deren Eingange von den 
Ausgangssignalen (9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten 

15 Speicherglieder (13, 14) gespeist sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgangssignal (16) der Rucksetzlogik-Einheit 
(15) erst dann aktiviert ist, wenn beide Ausgangssignale 
OA, 9B) der beiden f lankengetriggerten Speicherglieder 
20 (13, 14) aktiviert sind, und erst dann deaktiviert ist, 

wenn beide Ausgangssignale (9A, 9B) der beiden 

f lankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) deaktiviert 

sind. 



30 



25 2. Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rucksetzlogik-Einheit (15) mittels eines 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Speichergliedes (17; 24) 
realisiert ist. 

3. Phasen-/Frequenzregelkreis nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (24) 
der Rucksetzlogik-Einheit (15) bei nicht- invert ierten 
Eingangssignalen gesetzt oder zuriickgesetzt wird. 

4. Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (17) 
der Rucksetzlogik-Einheit (15) bei invertierten Eingangs- 
signalen gesetzt oder zuriickgesetzt wird. 

5 5 Phasen./Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ausgang (Q) des mit dem ggf> geteilten 
10 ^°~* f "^~«- 8 W (3) an seinen Eingang (elk) 
10 beaufschlagten f lankengetriggerten Speichergliedes (13) 
dem Frequenzoszillator (10) ■ zur Erhohung der Frequenz des 
Ausgangsfrequenz-Signals (6) und der Ausgang (Q) des mit 
dem ggf . geteilten Ausgangsfrequenz-Signals (6) an seinem 

15 , • (Clk) beaUfSChla9ten flankengetriggerten 

15 Speicherglxedes (14) dem Frequenzoszillator (10) ZU r 

Reduzxerung der Frequenz des Ausgangsfrequenz-Signals (6) 

zugefuhrt ist. 

6. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
20 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signale ( 9A , 9B) am Ausgang (Q) der beiden 
flankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) unter 
Zwxschenschaltung eines Schleifenf liters (11) 
Stabilisierung des Phasen-/Frequenzregelkreises (1) au f 
den Frequenzoszillator (10) geschaltet sind. 



7. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frequenz des Ref erenzf requenz- Signals (2) des 
Phasen-/Frequenzregelkreises (1) vor dem Eingang (elk) des 
Phasen-/Frequenzkomparators ( 8 ) mittels eines 

Frequenzteilers (2) urn den Faktor N reduziert wird. 

8. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Frequenz des Ausgangsf requenz- Signals ( 6 ) des 
Phasen-/Frequenzregelkreises (1) vor dem Eingang (Clk) des 
Phasen-/Frequenzkomparators ( 8 ) mittels eines 

Frequenzteilers (5) um den Faktor M reduziert wird. 

9- Phasen-/Freguenzkomparator (8) fur einen Phasen- 
/Frequenzregelkreis (!) mit 2wei f lankengetrigg ert en 
Speichergliedern (13, 14), die jeweils mit einer Flanke 
ernes ggf . geteilten Ref erenzf requenz- Signals (3) des 
Phasen-/Frequenzregelkreises (1) un d einer Flanke eines 
ggf. geteilten Ausgangsf requenz -Signals (6) des Phasen- 
/Frequenzregelkreises (1) gesetzt werden und jeweils mit 
emem Ausgangssignal (16) einer Riicksetzlogik-Einheit (15) 
zuruckgesetzt werden, deren Eingange von den 
Ausgangssignalen (9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten 
Speicherglieder (13, 14) gespeist sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgangssignal (16) der Riicksetzlogik-Einheit 
(15) erst dann aktiviert ist, wenn beide Ausgangssignale 
20 (9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten Speicherglieder 
(13, 14) aktiviert sind, und erst dann deaktiviert ist, 

wenn beide Ausgangssignale ( 9A , 9B) der beiden 

f lankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) deaktiviert 

sind. 



10. Phasen-/Frequenzkomparator nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Riicksetzlogik-Einheit (15) mittels eines 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Speichergliedes (17, 24) 
30 realisiert ist. 



11. Phasen-/Frequenzkomparator nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (24) 
der Riicksetzlogik-Einheit (15) bei nicht- invert ierten 
Eingangssignalen gesetzt oder zuruckgesetzt wird. 

12. Phasen-/Frequenzkomparator nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (17) 
der Rucksetzlogik-Einheit (15) bei invertierten Eingangs- 
signalen gesetzt oder zuruckgesetzt ward. 
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